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ОБ ИЗУЧЕНИИ ДЕТОНАЦИИ КОНДЕНСИРОВАННЫХ 

ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ
(Представлено академиком ц, л. Капицей 29 V 1944) 

основана на применении к продуктам Детопадни уравнения “с?ояния:

P(v — a)=RT, .

пред-
зумеЕ™ каТдйа дело™ ^ядГвВ ок°аз°ы “““““ НеД°ра- 
где гн —начальный овъе.? ВВРазХкые Т
НИИ а при возрастании давления, хотя и подтвеож?РнньтР УХН™Ше’ 
ментальными данными Бриджмена (3) и Шмилтя дао кспеРп' 
возможности точно определить — МИДТа ( )( все же не Дают а _ I) и шмидта о, все же не дают 

а \Р)> а следовательно, избавитьсяот этих недоразумений.
Высво2дув„х ix— д:п—

состояния, написанное для газа; целесообразнее епяХ™» УРавнение 
разложения с некоторой жидкостью, частицы Рк??^пйр?₽°ДУЕТЫ 
колебания, обусловливающие характер протеканиярения этих продуктов детонации дсJ определен^ об? мяа„P™' 
v>vK можно воспользоваться уравнением соетлятЛ ема Гк' При 
уже для идеального газа: УР состояния, написанным

Pv =RT- ’ (2)

Для -bbT^EZстей (от 0,5 ЕвЛкязыЕеХйоЗ^

жду скоростью детонации D или плотностью рр л гу имость ме- 
ф₽оХя“ “ Г₽8фИКе Н М“ет бытв

D = BV- (8)
тоІЕ^ °е“°В"Ые Уравнввия гидродинамической теории де-

E = Q + Х4)

р—ра =
dv (5)

D2 = — V
0V (6)
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Где Е — энергия на фронте детонационной волны и Q — теплота 
реакции, и производя с ними некоторые операции, можно показать, 
что будет иметь место следующая формула:

din Р = 2у — Уодр I дТ_______ . 
d In v0 ~ 2 (v|— 2 (2cv + (у — др I дТ)

Так как v0 = ^-, то из (3) имеем 
во

1112. = _«. (7а)
/ d In v0

Согласно нашей гипотезе, предполагая, что свободная энергия F 
продуктов детонации зависит от частоты колебаний их молекул, 
можно написать:

p=Po + LkT^ (8)

где р часть давления, не зависящая от температуры, L — число 
степеней свободы движения молекул как целого, к — постоянная 
Больцмана, <о— частота колебаний. Так как в>~с1г, где с ско
рость звука в рассматриваемой среде и г — расстояние между моле
кулами, то, поскольку с является степенной функцией объема (что 
станет очевидным ниже), a r^v'i3, уравнение состояния может быть 
написано в виде:

P=P+^t (9)

где й —часть давления, не зависящая от температуры, и 2 —неко
торый коэффициент, зависящий от числа степеней свободы. Из (•) 
следует, что др / дТ= А / v, и (7) может быть написано в виде

_а= +----------, (7Ь) 

576

400



откуда следует, что v х v0. А это означает, предполагая на основа
нии уравнения (9), что в рассматриваемой области

pvn = const, 
вместо аналогичного уравнения для идеального газа

(Ю)

, р& = const, ; (юа)
1~п

что с х V 2 . Величина п, как мы увидим, может быть определена 
из (7b). В самом деле, на основании классической теории детонации 
можно, используя уравнение (10), написать:

п
Рн — ^0’

. 1 (11)

pav0 = Dua, 
D

п + 1

(На) 
(11b)

• П тдС11 — 11^’
И<-|- 1 (11С)

где ри — давление на фронте детонационной волны, сн — скорость 
звука и мн —скорость среды за фронтом детонационной волны. От
сюда следует, что: 4

поскольку с„ и А зависят от числа степеней свободы, а именно 
можно написать, что

для двухатомных молекул % = 12, А — ьп — 3;
» трехатомных » ^ — 18, А = 6п— 3, простая система;
> » » с„=12, А = Ьп— 3, линейная »

Таким образом, очевидно, что методом последовательных прибли
жений можно и из уравнения (7с) определить значение п.

■ Теперь возможно определить координаты точки, где сопряга
ется уравнение (10) с уравнением (10а).

Для этой цели определим работу расширения w продуктов дето
нации при изменении объема от до гк:

I Р^к __
П—\ П — 1 7 — 1 (12)

Используя уравнения (11), .(Ila), (11b), (11с) и пренебрегая вели
чиной , малой по сравнению с —- к-, а также изменением с,„ П—1 у—1 ®
от Т, получим, что:

Рк^К __ X) __ 7?-
7 - 1 ~ V 2 (п2 — 1) ’ (12а)

или, обозначая О-------- -— через ДО2 (и2 — 1) 1
cuTK = ^Q. (12b)

Приведем вычисленные для некоторых ВВ наиболее интересные 
параметры (см. таблицу).

401



BB
Q

КЯЛ . 
град.

D
M 

сек.
% a n M

CeK.

c 
M 
сек.

%
Ph 
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атм. % T к

Тол „ ... . 950 7000 1,60 0,78 3,2
Тетрил .... 
Пикриновая

1150 7600 1,63 0,76 3,1

кислота . . 1000 7100 1,63 0,76 3,1
Тен............... 1400 8400 1,69 0,80 3,2

1680
1850

5320
5750

2,10
2,15

190000
230000

320
350

2150
2000

0,52
0,46

1580
1540

1730 1730 2,15 210000 300 2360 0,48 1530
2009 2000 2,28 275000 490 2900 0,52 1940

Для бризантных ВВ вполне возможно пользоваться приближен
ным значением » = 3, что в значительной степени упрощает все вы
числения без большой потери точности.

Инженерный комитет Красной Армии Поступило
Институт физических проблем 29 V 1944
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